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© Conducteur assimilable a un bobinage, en materiau supraconducteur. 

© Conducteur (1) assimilable a un bobinage, en un p|G 1 
materiau supraconducteur, caracterise par le fait qu'il 
est realise a partir d'un element massif en un oxyde 
supraconducteur fritte, la forme dudit conducteur lui 
etant conferee par usinage dudit element massif, et 
constituant une structure autoportante. 
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Conducteur assimilable a un bobinage, en materiau supraconducteur 



La presente invention concerne un conducteur 
assimilable a un bobinage, en materiau supracon- 
ducteur. 

On connalt des bobinages supraconducteurs 
realises avec des fils elabores a partir de materiaux 
ductiles, en niobium-titane par exemple. Ces bobi- 
nages sont constitues d'enroulements, ce qui impli- 
que la possibility de courber ces fils sans creer de 
discontinues (rupture, fissure,...) en leur sein. 

La decouverte de nouveaux materiaux supra- 
conducteurs a temperature critique eievee, 30 a 90 
K au lieu de 8 a 15 K pour les alliages a base de 
niobium, permet d'envisager la realisation de syste- 
mes supraconducteurs fonctionnant a la temperatu- 
re de I'azote liquide 77 K, au lieu de 4,2 K pour 
rhelium liquide. Ces nouveaux materiaux sont des 
composes du type ceramique : La Ba Cu O, La Sr 
Cu O, Y Ba Cu O. Comme toute ceramique ces 
materiaux presentent un comportement fragile, 
c'est-a-dire que leur rupture s'effectue quasirnent 
sans deformation. II n'est done pas aise de realiser 
des fils avec ces materiaux ; de plus, la deforma- 
tion de tels fils sans rupture de la continuite electri- 
que est tres aleatoire. 

La presente invention a notamment pour but de 
realiser des conducteurs, assimilables a des bobi- 
nages, en materiau supraconducteur non ductile 
dont I'elaboration soit plus facile que celle des 
bobinages connus. 

La presente invention a pour objet un conduc- 
teur assimilable a un bobinage en un materiau 
supraconducteur, caracterise par le fait qu'il est 
realise a partir d'un element massif en un oxyde 
supraconducteur fritte, a temperature critique eie- 
vee, la forme dudit conducteur ayant ete obtenue 
par usinage dudit element massif, et constituant 
une structure autoportante. 

On entend par oxyde supraconducteur un ma- 
teriau supraconducteur constitue d'une ou plusieurs 
phases de type oxyde. 

Selon un premier exemple de realisation, ledit 
element massif a la forme d'un cylindre creux, 
ulterieurement decoupe pour former un solenoVde. 

Selon un second exemple de realisation, ledit 
element massif a la forme d'une plaque parallelepi- 
pedique ulterieurement decoupee pour former une 
bobine plate. 

Selon un troisieme exemple de realisation, ledit 
element massif a la forme de deux demi-cylindres 
creux ulterieurement decoupes pour former les 
deux parties d'un dipole. 

Ces exemples ne sont donnes qu'a titre illus- 
tratif. 

Tout mode d'usinage approprie peut etre utilise 
outillage mecanique de coupe, technique 



d'electro-erosion, usinage par laser.... 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaltront au cours de la des- 
cription suivante de divers conducteurs selon I'in- 
5 vention, description donnee a titre illustratif mais 
nullement limitatif. 

Dans le dessin annexe : 

- La figure 1 montre schematiquement en 
perspective un solenoVde selon ['invention, 

10 - La figure 2 montre schematiquement en 

perspective une bobine plate selon ['invention, 

- La figure 3 est une vue partielle schemati- 
que en perspective d'un element appartenant a un 
dipole selon l'invention 

75 - La figure 4 est une vue de dessus develop- 

pee de I'element de la figure 3. 

Afin de realiser les variantes illustrees dans les 
figures, on part des matieres premieres suivantes : 

20 Y203, BaC03, CuO, melangees dans les propor- 
tions convenables ; on obtient apres traitement 
thermique sous air a 1000*C le compose 
YBa2Cu307, dont la temperature critique est 91 K. 
Un tel procede est decrit par exemple par M.K. Wu 

25 et al dans I'article paru dans Phys. Rev. Lett. 5B ^ 
(1987) 90B. 

On effectue sur la poudre obtenue un broyage 
en milieu liquide de fagon a obtenir un diametre 
median de grain compris entre 0,5 et 2um. 

30 Pour obtenir le solenoVde 1 selon l'invention 

illustre a la figure 1 , on prend de la poudre prece- 
dente et on realise par compression isostatique, 
sous une pression de I'ordre de 2 tonnes par cm2, 
un cylindre dont les dimensions sont: 

35 - diametre exterieur : 38 mm 

- diametre interieur : 30 mm 

- longueur : 250 mm. 

Apres un frittage sous oxygene a 970 ° C pen- 
dant une heure, on obtient un cylindre creux dont 
40 les elements sont les suivants : 

- diametre exterieur : 32,6 mm 

- diametre interieur : 25,5 mm 

- tongueur : 213 mm. 

On decoupe, a la scie diamantee circulaire par 
45 exemple, le cylindre selon une helice 1 de pas tel 
que la iargeur du ruban 3 soit de 1 4 mm de fagon 
a avoir une section 2 d'environ 50 mm2 pour le 
passage du courant. 

On obtient ainsi une structure autoportante 
so comprenant dix k douze spires ; la longueur equi- 
valente du conducteur obtenu est de I'ordre de 1 
metre. 

Bien entendu le solenoVde decrit est une ma- 
quette de laboratoire. On peut envisager un modele 
homothetique du precedent pour mettre en oeuvre 
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dans des machines. On peut egalement prevoir un 
second solenoVde emboite autour du premier. 

Ces bobinages sont destines & etre mis en 
oeuvre notamment dans les predisjoncteurs et les 
transformateurs. 

Dans la figure 2 on voit une plaque 4 paraliele- 
pipedique obtenue par pressage uniaxial sous 4 
tonnes par cm2 de la poudre d'oxyde definie plus 
haut. Cette plaque presente les dimensions suivan- 
tes : 

24 x 12 x 0.6 mm. 

Apres frittage sous oxygene a 970 - C pendant 
une heure, on obtient un carreau de dimensions 
20,5 x 10,2 x 0,5 mm. En utilisant le fait que ce 
materiau est suffisamment conducteur a tempera- 
ture ambiante, il est possible de decouper cette 
plaque 4 a I'aide de la technique d'electro-erosion, 
suivant le trace 1 0. 

On obtient une bobine plate dont I'entree et la 
sortie sont referencees 5 et 6, pratiquement aselfi- 
que. La encore I'element illustre est du type ma-, 
quette de laboratoire. Une telle bobine peut s'appli- 
quer industriellement dans le domaine de I'electro- 
nique de puissance, notamment comme valve de 
puissance. 

Dans les figures 3 et 4 on voit la moitie 21 d'un 
dipole obtenu a partir d'un cylindre creux fritte en 
meme materiau que les bobinages precedents. 
Une decoupe a la scie diamantee par exemple par 
un plan passant par J'axe procure deux demi-cylin- 
dres. Chaque element 21 est usine par electro- 
erosion selon le trace 20 visible plus nettement 
dans la figure 4 developpee. L'entree et la sortie 
du bobinage sont referencees 22 et 23. 

Dans les deux elements analogues du dipole 
les sens de circulation du courant sont opposes 
Tun de I'autre. 

De tels dipoles trouvent notamment des appli- 
cations industrielles dans les inducteurs de machi- 
nes. 

Bien entendu I'invention n'est pas limitee aux 
formes de conducteurs qui viennent d'etre decrites, 
ni aux modes d'usinage evoques. Elle s'applique a 
tous les materiaux supraconducteurs ayant les ca- 
racteristiques des ceramiques. 

Revendications 

1/ Conducteur assimilable a un bobinage, en 
un materiau supraconducteur, caracterise par le fait 
qu'i! est realise a partir d'un element massif en un 
oxyde supraconducteur fritte, a temperature criti- 
que elevee, la forme dudit conducteur lui etaht 
conferee par usinage dudit element massif, et 
constituant une structure autoportante. 



21 Conducteur selon la revendication 1, carac- 
terise par le fait que ledit element massif a la 
forme d'un cylindre creux, ulterieurement decoupe 
pour former un solenoVde (1). 
5 3/ Conducteur selon la revendication 1, carac- 

terise par le fait que ledit element massif a la 
forme d'une plaque parallelepipedique (4), ulterieu- 
rement decoupee pour former une bobine. plate. 
4/ Conducteur selon la revendication 1, carac- 
. 70 terise par le fait que ledit element massif a la 
forme de deux demi-cylindres creux ulterieurement 
decoupes pour former les deux parties (21) d'un 
dipole. 

5/ Conducteur selon Tune des revendications 
75 precedentes caracterise par le fait que ledit oxyde 
supraconducteur est choisi parmi les composes de 
type La Ba Cu O, La Sr Cu O, Y Ba Cu O. 
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